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大庆市生态足迹计量分析
!

王景伟，王海泽
（黑龙江八一农垦大学，黑龙江大庆 7#<<7;）

! ! 摘要：生态足迹计量分析是一种度量可持续发展程度的方法，通过测定当前生物生产性土

地面积的量来评估人类对地球生态系统的影响。本文基于石油城市大庆的现状，对生态足迹进

行了定量计算，从而分析出大庆市生态足迹的情况。结果表明："%%$ 年大庆市的人均生态赤字

为 76 %$"$ =>"，表明大庆市的发展模式处于一种不可持续的状态，这与大庆市多年来经济迅速

发展，而这种高速发展是以消耗大量的自然资源和能量来维持这一现状相吻合的。

! ! 关键词：生态足迹；生态赤字；大庆市

中图分类号：?7$7! ! ! ! ! ! ! 文献标识码：@

7! 生态足迹分析方法的理论模型

生态足迹分析法是由加拿大生态经济学家 AB55BC> 和博士生 ACDEFGHCIF5 于 7;;# 年首

次提出的一种度量可持续发展程度的方法［7］。这种方法从一个全新的角度考虑人类及其

发展与生态环境的关系。由于其科学、完善的理论基础和精简统一的指标体系，使该种方法

一经提出，就得到国内外学者的广泛应用。AB55BC> 和 ACDEFGHCIF5 曾对 &" 个国家和地区的

生态足迹进行了研究［"］。我国于 7;;; 年引入了生态足迹分析理论，并很快作为一种新的理

论方法被应用于分析研究一些省市和地区的可持续发展态势［< J #］。

76 7! 生态足迹分析的核心内容

生态足迹是指在一定技术条件下，要维持某一消费水平下人口持续生存所必须的生态

生产性土地面积。它的研究是基于下面的一个假设和两个事实［8］。一个假设：各类土地在

空间上是互斥的。譬如，一块地当它被用来修建公路时，它就不可能同时是森林、可耕地、牧

草地等。这条K空间互斥性K使得我们能够对各类生态生产性土地进行累加，从宏观上认识

自然系统的总供给能力和人类系统对自然系统的总需求。两个事实：一是人类可以确定自

身消费的多数资源及其所产生废弃物的数量；二是这些资源和废弃物可转换成包括耕地、化

石能源地、建筑用地、林地、牧草地及水域的生态生产性土地面积。因此，生态足迹是生产这

些人口消费全部资源和吸纳产生的废弃物所需要的生态生产性土地面积总和，是用来衡量

人地关系、生态负荷及对环境影响程度的生态指标。
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生态足迹的计算模型为：!" # $%& # $"
’
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其中，$ 为消费商品和投入的类型；%$ 为 $ 种消费商品的平均生产能力；&$ 为 $ 种消费商

品的人均消费量；’’$ 为人均 $ 种交易商品折算的生态生产性土地面积；( 为总人口数；)* 为

人均生态足迹；+, 为总生态足迹。

!- ". 生态足迹的计量分析方法

生态足迹计量分析的重点是生态足迹计算，一般都遵循以下 / 个步骤和方法：

!- "- !. 计算各主要消费项目的人均年消费量值

!划分消费项目。0’12)34’5)6 在 !778 年计算 /" 个国家和地区的生态足迹时，将其消

费分为消费性食物和能源等大类，在以后对智利首都圣地亚哥的研究中又将消费分为更细

的消费项目。"计算区域第 $ 项年消费总量，计算公式为：消费 9 产出 : 进口 ; 出口。#计

算第 $ 项的人均年消费量值（25）。

!- "- ". 计算为了生产各种消费项目人均占用的生态生产性土地面积即生态足迹组分

利用生产力数据，将各项资源或产品的消费折算为实际生态生产性土地的面积，即实际

生态足迹的各项组分。设生产第 $ 项消费项目人均占用的实际生态生产性土地面积为 <$

（=>" ? 人），其计算公式为：<$ 9 &$ ? %$。其中 &$ 为第 $ 项消费项目的人均年消费量值（25 ?
人），%$ 为相应的生态生产性土地生产第 $ 项消费项目的年平均生产力（25 ? =>"）。

!- "- #. 计算生态足迹

!汇总生产各种消费项目人均占用的各类生态生产性土地，即生态足迹组分。"计算

均衡因子（$）。#计算人均占用各类生态生产性土地等价量。%求各类人均生态足迹的总

和（)*）：)* 9"$<$。&计算地区总人口（(）的总生态足迹（+,）：+, 9 ( @（)*）。

!- "- A. 计算生态容量

!计算现有条件下各类生态生产性土地面积。"计算生产力系数。#计算各类人均生

态容量。其计算公式为：某类人均生态容量 9 各类生态生产性土地的面积 @ 均衡因子 @ 生

产力系数。%总计各类人均生态容量，求得总的人均生态容量。

!- "- /. 计算生态盈余（或赤字）：

生态盈余（或赤字）9 生态容量 ; 生态足迹。如果区域的生态足迹超过了区域所能提

供的生态承载力，就出现生态赤字；如果小于区域的生态承载力，则表现为生态盈余。

". 大庆市生态足迹的计算结果与分析

"- !. 数据来源

本研究所涉及的数据资料的获取主要基于以下几方面：!直接来源于《大庆市 "BB/ 年

统计年鉴》［C］；"大庆市政府 "BB/ 年度工作报告；#来源于各相关单位调查数据及专家经

验数据；%来源于大庆市各县区的实地调查。

"- ". 生态足迹研究账户组成

在对大庆市进行生态足迹研究中，根据模型要求设计了 " 个参数账户：!生物资源消费

账户，主要是当年人口消费的各种农林牧产品、水产品等，各大类下有一些细分类，将这类生

物产品消费转化为维持当年人口消费需要的耕地、牧草地、林地以及水域面积。生产面积折
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算的具体方法采用联合国粮农组织 !""# 年计算的有关生物资源的世界平均产量资料。对

各种生态生产性土地面积乘以相应的均衡因子系数（化石能源地 !$ !%、建筑用地 &$ ’&、耕地

&$ ’&、牧草地 ($ )%、林地 !$ !( 及水域 ($ &(）得到相应的生态足迹。!能源消费账户，主要包

括维持当年人口消费需要的煤炭、燃油、原油、汽油、热力和电力等，计算生态足迹时将能源

消费转化为化石能源面积和建筑用地面积，对各种生态生产性土地面积乘以相应的均衡因

子和产量因子系数（建筑用地 !$ **、耕地 !$ !"、牧草地 ($ +%、林地 ($ !! 及水域 !$ ((）［"］可转

化为生态承载力。

&$ #, 大庆市生态足迹的计算

通过上述数据的获取和针对性的处理，依据生态足迹模型进行计算，从而得到 &((% 年

大庆市的不同消费品的人均生态足迹（表 !）。对于能源部分账户，将当地能源消费所消耗

的热量折算成一定化石燃料土地面积（表 &）。

表 !, 大庆市生态足迹计算中的生物资源账户

-./01 !, -21 /34536 718497618 3: 521 6.0690.534: 4; <.=3:> 16404>36.0 ;445?73:58

消费项目
全球平均产量

（@> A 2B& ）

大庆市生物量

（!(# @>）

总的足迹

（2B& ）

人均足迹

（2B& A 人）
生产面积类型

稻谷 &+%% &*"%#! "’!’"$ !% ($ (#’)*# 耕地

小麦 &+%% +%&& &+(%$ ’! ($ ((!(*& 耕地

玉米 &+%% !!&!("’ %(’)*#$ %!! ($ !*(%*( 耕地

其它 &+%% *+’%! &%+&#$ #"+ ($ (("+! 耕地

豆类 !’)* !&("’* *)!’*$ %&& ($ (&)*(! 耕地

油料 !’)* %#*"( &#)#"$ ’+! ($ (("&%) 耕地

蔬菜 !’((( ""’!+% ))%)%$ !! ($ (&!++" 耕地

瓜类 !’((( #&!&"% !+’%"$ **+ ($ ((+(! 耕地

水果产量 !’((( ’+%)( %’)’$ ### ($ ((!"(’ 耕地

水产品产量 &" !&’*) %%#*&($ *" ($ !+%&&" 水域

木材 !$ "" *+"%(( #%!%(+$ (#) ($ !#%(’) 林地

表 &, 大庆市生态足迹计算中的能源部分账户

-./01 &, -21 1:17>C 3: 521 6.0690.534: 4; <.=3:> 16404>36.0 ;445?73:58

项目
全球平均能源

足迹（DE A 2B& ）

折算系数

（D5 A !(# @>）

消费量

（!(# @>）
人均消费量
（D5 A 人）

人均足迹

（2B& A 人）
生产面积类型

煤炭 )) &($ "#% !)&#%)( !&$ )&+(’’%+ ($ &&++*)&%) 化石燃料用地

焦炭 )) &’$ %+ #&!#*( #$ )"#&%%)& ($ (*)##!+!" 化石燃料用地

汽油 "# %#$ !&% !)&((( &$ )+%#*%"% ($ (&+*’!#%# 化石燃料用地

柴油 "# %&$ +() !*%)(( &$ +)"((&*# ($ (&"****") 化石燃料用地

天然气 "# #’$ "#! &(’)(( #$ !’+"#&%! ($ (#%&+’’%# 化石燃料用地

液化石油 +! )($ &(( "#+(( !$ ’%+#)*’) ($ (&*(!"!! 化石燃料用地

热力 !((( &"$ #%% %+!*’( )$ %#)"#)(" ($ (()%#)"#) 建筑用地

电力 !((( #$ +(’ &’’+((( %$ &(%#(&’’ ($ ((%&(%#(# 建筑用地

, , 在上述生态足迹计算的基础上，结合 &((% 年大庆市的生物生产性土地面积，汇总得到

大庆市 &((% 年生态足迹的计算结果（表 #）。在表 # 中，计算可供利用的生物生产性土地面

积时扣除了 !&F 的生物多样性保护面积［!(］（这与联合国环境和发展委员会在《我们共同的

未来》中的建议是一致的）。
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表 !" 大庆市 #$$% 年生态足迹计算结果汇总表

&’()* !" &+* ,-,’) .’)./)’,0-1 -2 3’4015 *.-)-50.’) 2--,6701,8 01 #$$%

人均生态足迹需要 人均生态足迹供给

类型" "
需求面积

（+9# : 人）

均衡

因子

生态

足迹
类型" "

供给面积

（+9# : 人）

均衡

因子

产量

因子

均衡面积

（+9# : 人）

耕地 $; !<!= #; = >; $%?? 耕地 $; #@?% #; = >; >@ $; ?A%%
草地 $; !=?<A? $; A $; >@!% 草地 $; !<$? $; A $; <% $; >$$>
水域 $; ><%##@ $; # $; $!%= 水域 $; #$A? $; # >; $$ $; $%>>
林地 $; >!%$=A >; > $; >%<A 林地 $; $?$> >; > $; >> $; $$<!
化石燃料用地 $; %>$<%! >; > $; %A>= 建筑用地 $; $!<# #; = >; ?? $; ><#@

总面积 $; @<A=
建筑用地 $; $$@?% #; = $; $#< 生物多样性保护面积（>#B ） $; >><>
总计 >; @$>> 总的可利用生态空间面积 $; =A=<

#; %" 结果分析

#; %; >" 生态足迹的供需平衡状况分析

从以上计算可以得出：大庆市 #$$% 年人均生态足迹需求为 >; @$> > +9#，而实际上可提

供的总的可利用生态空间面积为 $; =A= < +9#，人均生态赤字为 >; $%# % +9#，生态赤字较为

严重。这说明人类对自然的影响超出了其生态承载能力的阈值，生态供给与需求之比为

>C #; #>，供需矛盾十分尖锐，说明大庆市的发展基本是通过消耗自然资本存量来弥补生态承

载力的不足，系统结构和功能亟需调整。从生态学的观点看，把人作为一个组分纳入区域生

态经济系统，是实现人与自然的协调、持续发展的系统结构和功能调整的主要方向。而合理

的土地利用规划、布局以及产业结构的优化调整则是系统结构和功能调整的主要内容。

#; %; #" 生态足迹的供需结构分析

各土地类型的生态赤字由大到小的顺序依次为化石燃料用地、耕地、林地、草地。其中

化石燃料用地赤字最大，这是由于目前还少有专用来排放能源消费中产生的废弃物的场所，

同时，由于在计算中没有计入家庭、工业垃圾以及采油过程中释放的有毒物质产生的化石燃

料面积，因此计算结果还是偏小的。耕地缺口也较大，说明人地关系相当紧张，这与大庆地

区土壤瘠薄、盐碱化严重、适种地较少有关。采用高新技术、提高自然资源单位面积的生物

产量，高效利用现有资源存量，改变人们的生产和生活消费方式、建立资源节约型的社会生

产和消费体系成为人们必须的选择。当前，大庆市粗放性生产经营较为普遍，生物资源利用

效率比较低，以技术为本，在合理、永续利用现存资源的基础上，注重高效，应当成为今后大

庆市生物资源利用的主导方向。

#; %; !" 生态足迹赤字

大庆市生态足迹赤字的存在主要是因为对自然资源的过度利用，那么是否可以在不降

低人们生活水平的前提下，减少对生态足迹的需求呢？结论是肯定的。D’.E*71’5*) 等曾提

出 ! 种措施：!采用高新技术，提高单位面积自然系统的生产率；"高效利用现有资源存量；

#减少人口以减少消费和人均消费（如小汽车、非必需品等），改变人们的生产和生活消费

方式，建立资源节约型的社会生产和消费体系。

!" 结论

生态足迹分析是一种计算人类的生态消费、衡量生态可持续性的测量工具，同已有的度
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量手段相比，具有简单、快速和综合的特点。本文应用该法测量大庆市的可持续性，结果表

明：!""# 年大庆市的人均生态足迹为 $% &"$ $ ’(!，而实际生态承载力为 "% )*) + ’(!，人均

生态赤字为 $% "#! # ’(!。大庆市是一个著名的石油城市，多年来经济发展迅速，但这却是

以消耗大量的自然资源与能源来维持的，这表明大庆市的发展模式处于一种不可持续的状

态。因此，大庆市应及早采取措施转变类型，实现经济的可持续发展。
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